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PATENT ANSPR0CHE 



ZUnder mit einem Metallmantel , g e k e n n - 
zeichnet durch ein Ziindende (23), das im 
unteren Teil in einer ringformigen Masseelektrode 
(24) endet; einen innerhalb des Metallmantels abge- 
dichteten Isolator (27; 28) mit einer Mittelbohrung 
und einer gegen die Bohrung von der Masseelektrode 
(24) nach innen reichenden Flache (24) ; einer inner- 
halb der Bohrung des Isolators abgedichteten Mittel- 
elektrode (25) mit. einem Ziindende, das in Funkenstrecken- 
beziehung bezuglich der Masseelektrode des Metallmantels 
steht und so positioniert ist, daft eine Funkenentladung 
zwischen dem Ziindende und der Masseelektrode langs der 
nach innen reichenden Flache des Isolators auftritt; 
und durch eine Vielzahl oxidations- und erosionsbe- 
standiger Einsatze (26), von denen jeder einen inner- 
halb des Metallmantels (22) eingebetteten und hieran 
befestigten Korper aufweist und eine freiliegende 
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Flache besitzt, die nach innen von der Masseelektrode 
gegen das Ziindende der Mittelelektrode (25) reicht. 

2. Ziinder nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi jeder dieser. oxidations- und erosions- 
bestandigen Eins&tze (26) sich in der ringformigen 
Masseelektrode (24) des Mantels (22) befindet und im 
wesentlichen radial zu diesem sich erstreckt. 

3. Zunder nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafi jeder der Eins^tze (26) aus 
Iridium, Platin, Rhodium, -Ruthenium, Osmium, Wolfram 
oder einer Legierung oder einer duktilen Legierung 
eines der vorgenannten Metalle besteht. 

4. Zunder nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB jeder der Einsatze (26) aus 
Iridium besteht. 
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Funkenziinder 



Die Erfindung betrifft einen Funkenziinder, der bei 
Turbotriebwerken einschliefilich Luf tf ahrt-Strahl- 
triebwerken verwendeten Art. Solche Ziinder sind oft 
Oberfl&chenfunkenstreckenziindkerzen, bei denen eine 
Hochenergiefunkenentladung zwischen einer Mittelelek- 
trode und einer Masseelektrode eintritt und lSngs 
der Oberflache eines keramischen Elementes wandert. 
Die Funkenentladung bei solchen Ziindern ist vom 
M Hochenergietyp !l wegen der Art des zur Hervorrufung 
der Funkenbildung verwendeten Ziindsystems , wobei das 
Ziindsystem einen Kondensator aufweist, der geladen 
wird, wahrend die angelegte Spannung, die tiber den 
Ziinder geht, zunimmt ; wird die angelegte Spannung 
ausreichend groft, urn eine Funkenentladung hervorzu- 
rufen, so wird die elektrische vom Kondensator ge- 
speicherte Energie entladen und flieftt liber die Fun- 
kenstrecke. Die gespeicherte Energie in Kondensator- 
entladungsziindsystemen, die bei Strahltriebwerken ver- 
wendet werden, betragt wenigstens 1 Joule. . 

Die Elektrodenerosion war ein Problem bei Funkenziindern, 
wie sie bei Turbokraftmaschinen fur Strahltriebwerke 
Verwendung fanden und bedeutete manchmal einen begren- 
zenden Faktor hinsichtlich der Lebensdauer des Ziinders. 
Probl ematische Erosionen sowohl der Mittelelektrode wie 
der Masseelektrode tritt auf bei Ziindern, wie sie in 
Turbomaschinen verwendet werden. Eine Losung des Problems 
der Elektrodenerosion in solchen Ziindern wird in der 
US-PS 5 691 419, Van Uum et al ,beschrieben ; diese Patent- 
schrift beschreibt einen Ziinder der betrachteten Art mit 
einer Mittelelektrode mit einem Ziindende aus funkenbe- 
st&ndigem Metall, wie Wolfram und einer Masseelektrode 
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mit einem duktilen oder verformbaren Iridiumring, 
der hier hinein geschweifit und so positioniert wurde, 
daft er sich unmittelbar .benachbart der Funkenstrecke 
befand. Im Zunder der Patentschrift von Van Uum ist 
die Masseelektrode, an die- der Iridumring geschweiftt 
ist, ein Teil des Metallmantels des Ziinders, eine 
bekannte Konstruktion. 

Es hat sich herausgestellt , daft Iridium und andere 
Ringe aus wertvollen Metallen, wenn man sie uberhaupt 
herstellen kann, extrem teuer .sind. Preisvergleiche 
haben gezeigt, daft die Verwendung eines Iridiumrings 
der in der Patentschrift von Van Uum et al beschrie- 
benen Art in einem zur Zeit im Handel erhaltlichen Zun- 
der die Kosten des Ziinders etwa verdoppeln wu rde . 
Es hat sich herausgestellt, daft die Unterschiede in den 
Warmeausdehnungscharakteristiken zwischen Iridium und 
zur Zeit als Material fur die Masseelektroden ver- 
wendeten Art zu katastrophalen Versagen der Ztinder 
der von Van Uum et al angegebenen Art fuhren konnen. 

Verschiedene Vorschlage* wurden zur Verminderung der 
Elektrodenerosion bei iiblichen Ziindkerzen gemacht, wo 
die Funkenentladung iiber einen gasgefiillten Spalt zwi- 
schen Mittel- und Masseelektrode... eintritt. Eine 
sog. Zundkerze mit !, einer Vielzahl von Halbflachen- 
funkenstrecken" ist auch in der US-PS 2 591 718 CPaul) 
beschrieben; diese Patentschrift beschreibt eine Kon-. 
struktion, bei der eine Mittelelektrode blindig mit 
einem Isolatorende endet und langs des Isolatorendes 
in Funkenstreckenbeziehung mit vier stangenartigen 
Elektroden steht, von denen jede die Isolatorflache 
gerade beriihrt. 

+ Siehe beispielsweise die US-PS 2 391 455; 2 391 456; 

2 391 458; 2 470 033 (alle Hensel) und 2 344 597 (Chaston et al). 
Im Patent Chaston et al wird eine Masseelektrode. aus einem 
Molybdan-Platin-Legierungsdraht beschrieben, die einen Einsatz im 
Metallmantel einer iiblichen Zundkerze bildet. 
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Durch die Erfindung soil ein Funkenzunder vorgeschlagen 
werden, der den teuren und schwierig erhaltlichen Iridum- 
ring, der in der Van Uum et al Patentschrif t beschrie- 
benen Ztindkerze nicht benotigt, der jedoch praktisch 
gleichwertige Bestandigkeit gegen Elektrodenerosion 
aufweist. Nach einer bevorzugten Ausfiih rungs form der 
Konf iguration des Funkenziinders nach der Erfindung 
werden die Beanspruchungen, die als Folge der ver- 
schiedenen Warmeausdehnungskoef f izienten zwischen 
einem Einsatz eines oxidations- und erosionsbestandigen 
Materials wie Iridium und einer den Einsatz enthaltenden 
ringformigen Masseelektrode auf ein Minimum herabgesetzt . 
Der Ziinder umfafct einen Metallmantel mit einem Zundende 
und endet am unteren Ende in einer ringformigen Masse- 
elektrode; weiterhin vorgesehen sind ein Isolator; eine 
Mittelelektrode .und eine Vielzahl von Einsatzen, die in 
den Metallmantel eingebettet und mit diesem verbunden 
sind. Der Isolator ist innerhalb des Metallmantels ab- 
gedichtet und hat eine Mittelbohrung, innerhalb deren 
die Mittelelektrode abgedichtet ist und verfugt tiber eine nach 
iunen gegen die Bohrung von der Masseelektrode verlau- 
fende Flache. Die Mittelelektrode hat ein Zundende, das 
in Funkenstreckenbeziehung mit der Masseelektrode des 
Metallmantels steht und so posit ioniert ist, dafi eine 
Funkenentladung zwischen dem Zundende und der Masseelektro- 
de langs der nach innen verlaufenden Flache des Isolators 
geht. Die Einsatze bestehen aus. einem oxidations- und 
erosionsbestandigen Material, vorzugsweise Iridium, 
Platin, Rhodium, Ruthenium, Osmium oder einer Legierung 
oder einer duktilen bzw. verforrabaren Legierung eines 
der vorstehenden Metalle und fur Betrieb, wo Arbeits- 
temperaturen hoher als 540°C (1O00°F) nicht zu erwarten 
sind, aus Wolfram und seinen Legierungen sowie duktilen 
Legierungen. 
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Die Erfindung soil nun mit Bezug auf die beiliegenden 
Zeichnungen naher erlautert werden; diese zeigen in 

Fig. 1 in der Teilansicht, teilweise im Schnitt, 

einen Ziinder nach der Erfindung; 
Fig. 2 eine Stirnansicht des Zunders. nach Fig. 1 ; 
Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Anordnung, die zur 

Erzeugung des Zunders der Figuren 1 und 2 

verwendet wird; 
Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch die Anordnung der 

Fig. 3, langs der Linie 4-4; 
Fig. 5 eine Darstellung im Vertikalschnitt durch eine 

Mantelausbildung, die Teil des Zunders der 

Figuren 1 und 2 ist; 
Fig. 6 eine Seitenansicht eines Einsatzes, der Teil 

.des Zunders der Figuren 1 und 2 sowie der An- 

ordnungen nach den Figuren 3 bis 5 bildet; 
Fig. 7 eine Stirnansicht des Einsatzes der Fig. 6; 
Fig. 8 eine Darstellung im Vertikalschnitt durch 

den Metallmantel eines Ziinders, ahnlich den 

Figuren 1 und 2 einer anderen Ausfiih rungs form 

eines Zunders nach der Erfindung; 
Fig. 9 eine Stirnansicht des Metallmantels der Fig. 8; 
Fig. 10 eine Draufsicht auf einen Einsatz, der Teil des 

Metallmantels der Figuren 8 und 9 bildet; 
Fig. 11 eine Stirnansicht des Einsatzes der Fig. 10; 
Fig. 12 eine Darstellung im Vertikalschnitt des Mantels 

einer anderen Ausfiihrungsf orm eines Zunders nach 

der Erfindung; und 
Fig. 13 eine Stirnansicht des in Fig. 12 gezeigten Man- 
tels . 



Ein Ziinder nach der Erfindung ist allgemein bei 21 in 
den Figuren 1 und 2 wiedergegeben. Der Ziinder 21 umfafit 
einen Metallmantel 22 mit einem Ziindende 23, das am 
unteren Ende in einer ringformigen Masseelektrode mit 
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einer FlMche 24 (Fig. 2) endet, die in Funk ens t reck en - 
beziehung mit einer Mittelelektrode 25 steht. Vier 
Iridiumeinsatze 26 in der ringformigen Masseelektrode 
sind am Ziindende 23 des Ztinders 21 vorgesehen. Die 
Einsatze 26 erstrecken sich radial nach innen uber die 
F12che 24 der ringformigen Masseelektrode gegen die 
Mittelelektrode 25. Die Iridiumeinsatze 26 sind im 
Querschnitt rechteckig (Fig. 6) und sind beispielsweise 
mittels eines Lotvorgangs, eingebettet und gebunden an 
das Zundende 23 (Figuren 1 und 5) des Metallmantels 22. 

Der Zunder 21 umfaflt auch einen unteren Isolator 27 
(Fig. 1) sowie einen oberen Isolator 28. Der untere 
Isolator 27 ist innerhalb des Metallmantels 22 abge- 
dichtet, wethrend der obere Isolator 28 innerhalb eines 
oberen Verbundmantels 29 abgedichtet ist. Der obere 
Mantel 29 umfafit einen aufJeren Mantelteil 30,- der den 
Mantel 22, wie allgemein bei 31 gezeigt, erfafit und 
bei 32 auf einen inneren Mantelteil 33 auf geschraubt ist. 
Der untere Isolator 27 ist gegen den Mantel 22 durch 
einen Korper 34 aus verdichtetem Talg abgedichtet, 
wahrend der obere Isolator 28 gegen den aufJeren Mantel 
30 durch einen Korper 35 aus Talg abgedichtet ist, der 
durch ein Ende 36 des Innenmantels 33 verdichtet ist. 
Der aufSere Mantel 30 ist bei 37 zur Anbringung an einer 
Turbokraftmas chine mit Gewinde versehen, wahrend der 
innere Mantel 33 bei 38 zum Eingriff mit einer Zund- 
ausrustung der Turbokraftmas chine Gewinde trSgt. Der 
Zunder 21 umfaftt auch ein Anschluflglied 39, welches 
in den oberen Isolator 28 eingeschraubt ist und in 
elektrischem Kontakt mit der Mittelelektrode 25 steht. 

Wie am besten in Fig. 3 zu sehen, kann der Metallmantel 
22 mit den hierin eingebetteten und hieran gebundenen 
Iridiumeinsatzen 26 ohne weiteres durch Loten oder sonstiges 
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Verbinden einer Unteranordnung 40 mit einem zusammen- 
wirkenden nicht dargestellten Mantel teil zur Erzeugung 
des Mantels 22 erzeugt werden. Die Unteranordnung 40 
umfafit einen Ring 41, in welchem die Iridiumeinsatze 
26 durch Arme 42 in Rechteckschlitzen in einer Ober- 
flache 43 hiervon abgesteift sind. 1st die Anordnung 
40 an den zusammenwirkenden nicht dargestellten Teil 
angelotet oder sonst hiermit zur Erzeugung des Mantels 
22 befestigt, so wird der Ring 41. ein Teil mit dem Man- 
tel 22 und gleichzeitig werden die Iridiumeinsatze 26 
innerhalb und am Mantel 22 befestigt. 

Ein Funkenzunder nach der Erfindung kaim auch herge- 
stellt werden, indem ein Mantel 54, Fig. 8 und 9, 
anstelle des gleich ausgebildeten Mantels 22 im Zunder 
21 der Fig. 1 vorgesehen wird. Nach den Figuren 8 und 9 be- 
steht der Mantel 54 aus Inconel oder einer anderen geeig- 
neten Nickellegierung und hat Iridiumeinsatze 55, die. 
in Bohrungen 56 des Mantels 54 eingelotet oder sonst 
befestigt sind. Wie die Figuren 10 und 11 am besten 
zeigen, sind die Einsatze 55 von zylindrischer Gestalt 
und passen in die Bohrungen 56. 

Ein Ziinder nach der Erfindung kann auch aus einem Mantel 
57, Figuren 12 und 13, hergestellt sein, wobei Iridium- 
einsatze 58 in Schlitzen 59 eingelotet oder sonst be- 
festigt sind, die benachbart von dessen Ziindende 60 
sich befinden. Die Einsatze 58 sind im Querschnitt 
rechteckig und haben die gleiche Konf iguration wie die 
Einsatze 39 der Figuren 6 und 7. 

Der Mantel 22 des Zttnders 21, Fig. 1 , sowie die Mantel 
54 und 57 der Figuren 8 und 12, haben Nuten 61, die 
in Langsrichtung benachbart ihren jeweiligen Zundenden 
sich erstrecken. Diese Schlitze 61 werden oft in Zundern 
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verwendet, urn deren Kiihlung zu erleichtem und bilden 
daher keinen Teil der MaBnahme nach der Erfindung. 

Anderungen und Abanderungen liegen im Rahmen der Erfindung. 
Die Erfindung wurde zwar anhand eines Ziinders mit Iridium- 
einsatzen benachbart dem Ziindende beschrieben; Einsatze 
aus irgend einem anderen oxidations- und erosionsbestandi- 
gen Material konnen auch verwendet werden. Die haufigsten 
Materialien mit dem gewiinschten Oxidationsgrad und der 
Erosionsbestandigkeit sind zusatzlich zu Iridium Platin, 
Rhodium, Ruthenium, Osmium, Legierungen und duktile Le- 
gierungen der genannten Metalle und fur Betriebszwecke, 
wo eine Erwarmung auf Temperaturen liber 540°C nicht in 
Betracht kommt, Wolfram und seine Legierungen sowie 
duktile Legierungen. Aufgrund ihrer Feuerf estnatur werden 
aus den genannten Metallen zusammengesetzte Teile oft 
nach pulvermetallurgischen Verfahren hergestellt und' 
konnen nach dem Sintern unmittelbar vergleichsweise 
sprode sein. Diese SprBdigkeit kann gewohnlich auf 
brauchbare Grenzen vermindert werden, indem die Teile 
bei vergleichsweise niedrigeren Temperaturen, beispiels- 
weise benachbart 1100°C (2000°F)> bearbeitet werden. Manch- 
mal ist es wiinschenswert , die Duktilitat solcher Materialien 
zu erhohen; erreicht werden kann dies, indem man sogenannte 
duktile Legierungen erzeugt: feuerfeste Metallpulver werden 
mit anderen Metallpulvern, beispielsweise Nickel und 
Kupfer oder Nickel und Eisen vermis cht, die eine ver- 
gleichsweise niedrige Schmelzphase bilden, die nach 
dem Ziinden die feuerfesten Metallpartikel aneinander 
bindet und ein Gefiige formt, welches im Vergleich zum 
rein feuerfesten Material duktil ist. Iridium ist das 
bevorzugte Einsat zmaterial ; die Ausftihrungsformen der 
Figuren 1 bis 7 sind nach Kenntnis des Erfinders die 
besten. 
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